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(g) Spiralwarmetauscher, sowie Brennstoffzellensystem mit einem gasbeheizten Verdampfer 

@ Die Erfindung betrifft einen Spiralwarmetauscher mit 
einem aus spiralformig ineinandergewickelten Bandma- 
terialien gebildeten Gesamtkorper, wobei durch randna- 
hes Verbinden benachbarter Bandmaterialien ein Ver- 
bundkorper mit einem darin enthaltenen Raum fur das 
zweite Fluid ausgebildet wird. Dieser Raurrrrst in axialer 
Richtung des Gesamtkorpers in zwei Teilraume abge- 
trennt, wobei die beiden Teilraume lediglich im den ^ ^ 

axialen Zu- und Abfuhrleitungen gegenuberliegenden 
Randbereich des Gesamtkorpers in Stromungsverbin- 
dung stehen. Der Gesamtkorper ist in einem Gehause an- 
geordnet und wird axial von dem ersten Fluid durch- 
stromt. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Brennstoffzellensy- 
stem mit einem vom Anodenabgas beheizten Verdampfer' 

> sowie die Verwendung eines Spiralwarmetauschers als 

I gasbeheizten Verdampfer in einem solchen Brennstoffzel- 

• lensystem. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung belrifft einen Spiralwaniietauscher geniaB • 
dein OberbegrilY des Patentanspruchs I, sowie ein Brenn- 
sioffzellensysteni mit eineni vom Anodenabgas und einem 5 
sauersiofFhaliigen Gas beheizlcn Verdainpfer gemaB Paient- 
anspruch 5. 

Aus der EP 0 214 589 A 1 ist ein Spiralwamictauscher be- 
kannl, bei vvelchem zwei iin Waniieaustausch stehende 
Fluide zwischen den Windungen von spiralforrnig ineinan- lO 
der gewickelten Bandniaterialien gebildeten Stroinungska- 
niilen gefuhrt werdcn, die sich in radialer Richtung des Ge- 
sanitkorpers jeweils abwechseln. Die Stroiiiungskanale wer- 
dcn durch randnahes Verbinden jcwciis benachbarter Band- 
niaterialien ausgebildei. Die Zu- und Abfuhrung der Ruide 15 
erfolgt uber Zu- und Abfuhrungen, die sich in axialer Rich- 
tung des zylindrischen Gesaintkorpers ersurecken und im 
Zentruni beziehungsweise am Unifang des Spiralkorpers an- 
geordnet sind. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen einfach herzustel- 20 
lenden und hinsichtiich dem Einsatz in eineni Brennstoffizel- 
lensystem yerbesserten Warmetauscher zu schaflfen. Es ist 
weiterhin die Aufgabe, ein Brennstoffzellensystem mit ver- 
einfachtem Aufbau und verbesserteih Gesamlwirkungsgrad 
zu schaffen. ^ 

Diese Aufgabe wird durch einen Spiral warmetauscher 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs I sowie ein Brenn- 
stoffzellensystem mit den Merkmalen des Patentanspruchs 5 
gelost. 

Der spiralforrnig aufgebaute Warmetauscher zeichnet 30 
sich durch einen vereinfachten Aufbau, durch cine Verringe- 
rung der benotigten Teile und dadurch auch durch cine gun- 
stige Herstellung aus. Im einfachsien Fall wird ein einziges 
Bandmaterial um eine rohrformige Zu- und Abfuhrleitung 
geschlungen, durch umlaufende SchweiBnahte miteinander 35 
verbunden, durch eine weitere SchweiBnaht in zwei Teil- 
raume getrennt und nach dem Aufwickeln in ein Gehause 
eingebracht: Die Spiralform fuhrt im Vergleich zu platten- 
formigen Verdampfem zu einer Verringerung der Thermo- 
spannuhgen. 40 

Durch den gewahlten Aufbau wird auf ganz einfache 
Weise ein zweistufiger Aufbau realisiert, ohne daB eine 
zweite Dosierung fiir die Ruide notwendig ist. Durch das 
Vorsehen einer mit Katalysator befullten Ausnehmung zwi- 
schen zwei Teilraumen kann ein gunstigeres Temperaiurpro- 45 
fil im Warmetauscher realisiert werden. Dadurch muB nicht 
die gesamte benotigte Warmeenergie iiber den Eingang zu- 
gefuhrt werden, sondem ein Teil der benotigten thermischen 
Energic wird direkt im Warmetauscher erzeugt. Somit. wird 
die Temperatur begrenzt, was hinsichtiich der Lebensdauer 50 
vorteilhaft ist. 

Ein Brennstoffzellensystem mit einem niitiels des Ano- 
denabgases beheizten Verdampfer weist den Vorteil auf, daB 
durch die Verdampfung der flussigen Edukte fur die Gaser- 
zeugungsstufe gleichzeitig das Anodenabgas gekiihlt wird. 55 
Dadurch kann auf einen separaten Abgaskuhler vcrzichlet 
werden. Durch die Integration einer Abgasnachbehand- 
lungsstufe in den Verdampfer kann auf eine separate Abgas- 
nachbehandlungsstufc verzichict oder diese zumindest klei- 
ner ausgefuhrt werden. Im zweiten Fall kann die Tempera- 60 
turvcrteilung in den beiden Teilstufen des Verdampfers al- 
lerdings besser beeinfluBt werden. 

Weiter Vortcile und Ausgestaltungen der Erfindung gehen 
aus den Unteranspriichen und der Bcschreibung hervor. 

Die Erfindung ist nachstehcnd anhand einer Zeichnung 65 
naher bcschrieben, wobei 

Fig. 1 den priniipicllen Aul^bau eines crfindungsgemaBen 
Spiral wannetauschers. 
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Fig. 2 den Spiralwaniietauscher aus Fi|;. 1 in abgcrollien 
Zusiand, 

Fig. 3 einen Schnitt durch die Lagen des Spiralwanuetau- 
schers, 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Zufiihrleitung des Spiral- 
wamietauschers. 

Fig. 5 ein Brennstoffzellensystem mit einem crfindungs- 
gemaBen Spiralwarmetauscher, 

Fig. 6 den prinzipiellen Aufbau eines weiteren crfin- 
dungsgemaBen Spiral wannetauschers. 

Fig. 7 den Spiralwaniietauscher aus Fig« 5 in abgcrolltcn 
Zustand, 

Fig. 8 ein weiteres AusfLihrungsbeispiel fiir ein Brenn- 
stoffzellensystem mit einem Spiral wartnctauschcr gcmiiB 
Fig. 6 zeigt. 

Der in den Fig. 1 bis 4 insgesaiiit mit I bezeichnelc Spi- 
ralwarmetauscher besteht aus einem Gehause 2 und einem 
darin angeordneten Gesamtkorper 3. Das Gehause 2 weist 
Zu- und Abfuhrungsleitungen 4, 5 fur ein erstes Fluid auf. 
Im Austuhrungsbeispiel ist das Gehause 2 zylinderfbnnig 
ausgefuhrt, wobei. die Zu- und Abfuhrieitungen 4, 5 an den 
gegenuberliegenden Stimflachen angeordnet sind. Prinzi- 
piell ist es jedoch auch moglich, andere Gehausefonnen zu 
verwenden beziehungsweise die Zu- und/oder Abfuhrieitun- 
gen 4, 5 an anderen Stellen des Gehauses 2 anzuordnen. 
■ Der Gesamtkorper 3 besteht aus einer spiralformig aufge- 
wickelten Struktur und weist insgesamt ebenfalls eine im 
wesentlichen zylinderfonnige Form auf An den Stimfla- 
chen 6, 7 des Gesamtkorpers 3 sind Zu- und Abfuhrieitun- 
gen 8, 9 fiir ein zweites Fluid vbrgesehen. Die Zu- und Ab- 
fuhrieitungen 8, 9 sind jeweils durch die Mantelflache des 
Gehauses 2 nach auBen gefuhrt. Prinzipiell konnen diese 
aber ebenfalls durch die Stimflachen gefuhrt werden. 

Der Gesamtkorper 3 besteht aus zwei spiraltormig inein- 
andergewickelten Bandmaterialien 11. Durch randnahes 
Verbinden der beiden Bandmaterialien 11, beispielsweise 
durch Loten oder mil Hilfe einer SchweiBnaht 17, wird ein 
Verbundkorper 10 mit einem darin integrierten Raum 12 ge- 
bildet, welcher mit den Zu- und Abfuhrieitungen 8, 9 in 
SU:^jmungsverbindung steht, so daB der Raum 12 vom zwei- 
ten Fluid durchstromt wird. Der Raum 20 zwischen den 
Wmdungen des Verbundkorpers 10- wird vom ersten Ruid in 
axialer Richtung durchstromt, Somit wird ein Warmetau- 
scher ausgebildet, bei welchein mindestens zwei im Warme- 
austausch stehende Ruide durch sich in radialer Richtung 
des Gesamtkorpers 3 abwechselnde Raume 12, 20 stromcn, 
wobei die Warmeuberiragung in radialer Richtung durch 
das Baridmaterial 11 des spiralformigen Gesamtkorpers 3 
erfolgt. 

Im Ausfuhrungsbeispiel sind die Bandmaterialien 11 
rechteckfbrmig ausgebildet, wobei an einer Langsseite 13 
der Bandmaterialien 11 die Zu- und Abfuhrieitungen 8, 9 fur 
das zweite Ruid angeordnet sind. Die Bandmaterialien 11 
konnen durch eine weitere SchweiBnaht mit den Zu- und 
Abfuhrieitungen 8, 9 verbunden werden. Vorzugsweise wird 
jedoch nur ein durchgehendcs Bandmaterial 11 verwendet, 
welches um die Zu- und Abfuhrieitungen 8, 9 geschlungen 
wird, wobei dann die beiden Enden lla, lib mit Hilfe der 
SchweiBnaht 17 zur Ausbildung des Raumes 12 randnah 
verbunden werden. Altemativ konnen zwei Bandmaterialien 
11 verwcndei werden, die zuerst an einer Langsseite 13 mit 
einer SchweiBnaht verbunden werden und anschlieBend 
wiederum um die Zu- und Abfuhrieitungen 8, 9 geschlungen 
werden*. 

Der Raum 12 im Verbundkorper 10 steht uber Offnungen 
14a, 14b mit den Zu- und Abfuhrieitungen 8, 9 in Su-o- 
mungsverbindung. Die Zu- und Abfuhrieitungen 8, 9 kon- 
nen durch ein durchgehendcs Rohr gcbildci werden. Im Be- 
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reich zwischen den beiden Querseiten 15 ist eine SchweiG- 
nahi 16 vorgesehen, die sich ausgehend von den Zu- und 
Abfiihrleitungen 8, 9 im wesentlichen quer zu den Zu- und 
Abfiihrleitungen 8, 9 iiber einen Teil der Bandmaterialien 11 
erstreckt. Durch diese SchweiBnaht 16 wird zum einen die 
Zufuhrieitung 8 von der Abfuhrleilung 9 su-omungstech- 
nisch getrennt. Zuin anderen wird der Rauni 12 in zwei Teil- 
raunie 12a und 12b getrennt, die lediglich iiber eine im Be- 
reich der Langsseiie 18 angeordnete OfFnung 19 verbunden 
sind. Dadurch wird die Stromungsfuhrung in deiii Spiral- 
waniietauscher 1 festgelegt. Das zweite Fluid wird iiber die 
Zufuhrieitung 8 und die Offnungen 14a in den Teiirauni 12a 
gefuhrt. Dieser wird parallel zu den Querscheiten 15 durch- 
slroint, bevor das zweite Fluid iiber die OfFnung 19 in den 
zweiten Teilraum 12b strotnen kann. Im zweiten Teilraum 
12b stromt dann das zweite Fluid wieder im wesentlichen 
parallel zu den Querscheiten 15, jedoch in umgekehrter 
Stroniungsrichtung. Uber die Offnungen 14b gelangt das 
zweite Fluid schlieBlich in die Abfiihrieitung 9. Die Dinien- 
sionierung der beiden Teilrauine 12a, 12b und der Offnung 
19 hangt von der Betriebsweise des Spiral warmetauschers 1 
und von den verwendeten Ruiden ab. 

Der Gesamtkprper 3 wird nach dem Aufwickeln der 
Bandmaterialien 11 in das Gehause 2 eingebracht. Im Be- 
trieb wird der Gesamtkorper 3 in axiaier Richtung vom er- 
sten Ruid durchstromi. Um einen ausreichenden Warme- 
iibertrag zwischen den beiden Fluiden zu gewahrleisten sind 
entweder Form und GroBe des Gesamtkorpers 3 und des Ge- 
hauses 2 so aufeinander abgestimmt, daB es nur ein geringer 
Teil des ersten Ruids auBen am Gesamtkorper 3 vorbeistro- 
men kann. Aitemativ kann der Gesamtkorper 3 aber auch 
gegeniiber dem Gehause 2 abgedichtet oder fest mit diesem 
verbunden werden. Insgesamt werden die beiden Ruide im 
Spiralwarmetauscher 1 so gefuhrt, daB die beiden Raume 
12, 20 von den Ruiden im wesentlichen quer zueinander 
durchsUromt werden. 

Damit die Raume 12, 20 nach dem Zusammenbau des 
Gesamtkorpers 3 die gewiinschten Querschnitte und Stro- 
mungsverhaltnisse aufweisen, konnen verschiedene MaB- 
nahmen vorgesehen werden. In Fig, 3 ist beispielsweise ein 
Ausfiihrungsbeispiel fur den Aufbau der Raume 12, 20 dar- 
gestellt. Hierbei werden als Bandmaterial 11 sogenannte 
Strukturfolien eingesetzt. Die Strukturen in diesen Folien 
haben mehrere Funktionen. Zum einen dienen sie zur defi- 
nierten Stromungsfuhrung innerhalb der Raume 12, 20. 
Weiterhin dienen sie zur Turbulenzerzeugung und damit zur 
Verbesserung der Warmeiibertragung. SchlieBlich dienen 
sie dazu, beini Zusammenbau einen definierfen Abstand 
zwischen den einzelnen Folien zu gewahrleisten. Als Struk- 
turfolien kohnen beispielsweise Kugelkalottenbleche oder 
Bleche mit Kompragung oder beliebige andere dem Fach- 
mann geiaufige Strukturfolien verwendet werden. 

Im Ausfiihrungsbeispiel wird der Raum 20 durch Folien 

21, 22 gebildet, die jeweils zueinander hinweisende Erhe- 
bungen 23 aufweisen. Beim Zusammenbau kommen die Er- 
hebungen 23 der Folien 21, 22 jeweils an den Grundflachen 
der gegeniiberliegenden Folie 22, 21 zur Anlage und defi- 
nieren somit den Abstand zwischen den beiden Folien 21, 

22. Die Riickseiten aufeinander folgender Folien 21, 22, die 
jeweils keine Erhebung aufweisen, begrenzen dann den 
Raum 12. Um auch ini Raum 12 einen definierten Abstand 
einzuhallen, ist dort beispielsweise ein Abstandshalter in 
Form eines Drahtgitiers 24 vorgesehen. Es konnen jedoch 
auch gewellte Lochstrukturen oder andere dem Fachmann 
geiaufige Abstandshalter eingesctzt werden. Moglich ist 
auch Folien einzusetzen, die auf beiden Sciten gleiche, un- 
terschiedliche oder keine Strukturen aufweisen. Um Bau- 
teile einzusparen ist es weiterhin moglich, fiir die Folien 21, 



22 identische Bauteiie zu vcrwenden, wobei dann die Folien 
21, 22 jeweils spiegelbildiich angeordnet werden. 

Die Fluidversorgung ftir die Raume 12 wird im folgenden 
anhand eines Schnitles durch die Zufiihrleitung 8 fiir das 

5 zweite Ruid anhand Fig. 4 erlautcrt. Um die Zufiihrleitung 8 
ist ein Bandmaterialien 11 geschlungen, wobei das Bandma- 
terial 11 auf dem groBten Teil des AuBenumfanges an der 
Zufuhrieitung 8 anliegt. Die beiden Enden 11a, lib des 
Bandmaterials 11 werden aufeinander gelegt und anschlie- 

10 Bend spiralformig um die Zufiihrleitung 8 gewickelt. Damit 
sich zwischen benachbarten Endcn 11a, lib jeweils Raume 
12, 20 ausbiiden konnen sind nicht dargestellie Strukturen 
beziehungsweise Abstandshalter vorgesehen. Lediglich in 
dem Teil des AuBenumfanges der Zufuhrieitung 8, in dem 

15 die beiden Enden 11a, lib sich uneffen, kommt das Bandma- 
terial 11a nicht direkt am AuBenumfang der Zufuhrieitung 8 
zur Anlage. Bedingt durch die Strukturen im Bandmaterial 

11 und durch die extreme Umlenkung des zweiten Endes 
lib entsteht eine Art Vorkammer 25 fUr den Raum 12. In 

20 diesem Bereich ist in der Zufiihrleitung 8 eine Offnung 14a 
vorgesehen, so daB das zweite Fluid von der Zufiihrleitung 8 
iiber die Offnung 14a und die Vorkammer 25 in den Raum 

12 gelangen kann. 

Eine bevorzugte Anwendung fiir einen solchen Spiral- 

25 warmetauscher 1 ist die Verdampfung von Medien in Brenn- 
stoffzellensystemen, bei denen Wasserstoff aus einem Roh- 
kraftstoff hergestellt wird. Eine Prinzipdarstellung eines sol- 
chen Brennstoffzellensy stems zeigt Fig. 5. Das Brennstoff- 
zellensystem enthalt im wesentlichen eine Gaserzeugungs- 

30 :stufe 30, optional eine Gasreinigungsstufe 31, eine Brenn- 
stoffzeUe 32 und eine Abgasnachbehandlungsstufe 33. In 
diesem Brennstoffzellensystem kann der Spiralwarmetau- 
scher 1 als gasbeheizter Verdampfer verwendet werden. 
Vor dem Eintritt in die Gaserzeugungsstufe 30 werden die 

35 Edukte, beispielsweise ein fliissiger Rohkraftstoff und gege- 
benenfalls Wasser oder auch ein Kraftstoff/Wassergemisch, 
verdampft. Als Rohkraftstoff kann vorzugsweise Methanol 
verwendet werden. In der Gaserzeugungsstufe 30 wird dann 
aus den gasfo^migen Edukten ein wasserstoffhaltiges Gas- 

40 gemisch erzeugt, welches anschlieBend gegebenenfalls in 
der Gasreinigungsstufe 31 aufgearbeitet wird, bevor es in 
den Anodenraum A der Brennstoffzelle 32 gefiihrt wird. Ei- 
nem Kathodenraum K der Brennstoffzelle 32 wird auBer- 
dem Luft oder Sauerstoff zugefuhrt. Das Anode n- und Ka- 

45 thodenabgas wird anschlieBend gemischt und der Abgas- 
nachbehandlungsstufe 33 zugefuhrt. Dort werden die brenn- 
baren Bestandteile des Anodenabgases mit dein Sauerstoff 
aus dem Kathodenabgas mit Hilfe eines geeigneten Kataly- 
satonnaterials voUstandig oxidiert. Anstelle des Kathoden- 

50 abgases kann auch direkt Sauerstoff oder Uingebungsluft 
zugefuhrt werden .^Durch die Oxidation in der Abgasnachbe- 
handlungsstufe 33 wird dem Abgas thermische Energie zu- 
gefiihrt. Das Abgas wird dann anschlieBend uber die Zu- 
fiihrleitung 4 dem Spiralwannetauscher 1 zugefuhrt, wo es 

55 den Gesamtkorper 3 in axiaier Richtung durchstromt und 
anschlieBend iiber die Abfiihrieitung 5 an die Umgebung ab- 
gefiihrt wird. Das zu verdaiitpfende Medium, also Wasser 
und/oder Methanol wird uber die Zufuhrieitung 8 zugefiihrt, 
durchstromt anschlieBend den Gesamtkorper 3 und wird 

60 schlieBlich iiber die Abfiihrieitung 9 der Gaserzeugungs- 
stufe 30 gasfomiig zugefiihrt. Somit dient der Spiralwanne- 
tauscher 1 gleichzeitig als gasbeheizter Verdampfer und als 
Abgaskiihler tur das Brennstoffzellensystem. Als erstes 
Fluid wird somit das in der Abgasnachbehandlungsstufe 33 

65 voUstandig umgcsetzic Abgas aus der Brennstoffzelle 32 
durch die Raume 20 gefuhrt. Als zweiles Fluid werden die 
fliissigcn Edukic fiir die Gaserzeugungsstufe 30 durch die 
Raume 12 des Spiralwiimietauschers 1 gefuhrt und durch 
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den Warmeaustausch init den Riiumen 20 verdainpft. 

In den Fig. 6 und 7 ist ein weilerer Spiralwannetauscher 1 
gezeigt, wobei gegeniiber dern Spiralwannetauscher 1 aus 
den Fig. 1-5 gleiche Teile mit identischen Bezugszeichen 
gekennzeichnet sind. Im Gegensatz zur ersien Ausfuhrungs- 5 
fonn werden hier die beiden Teilraume 12a, 12b nicht durch 
eine einfache SchweiBnahi 16 getrennt, sondem in diesein 
Fall weisen die Bandmaterialien 11 anstelle der SchweiB* 
naht 16 eine Ausnehmung 26 auf, die umlaufend mit einer 
entsprechenden SchweiBnaht 16 umgeben ist Fur die Zu- lO 
und Abfuhrleitungen 8, 9 kann wiederum ein durchgehen- 
des Rohr verwendet werden» wobei die beiden Enden des 
Rohres stromungstechnisch getrennt sind, wie es in Fig. 6 
durch die gestrichelten Linien angedeuiet isL Nach dem Zu- 
sanimenrollen weist somit der Gesamtkorper 3 insgesamt 15 
eine Ausnehmung 26 auf, die mit einem Katalysatormacerial 
27 gefuUt wird. In Fig. 6 ist dies symbolisch durch einzelne 
Katalysatorpellets dargestellt. Das Katalysatormaterial 27 
kann jedoch in beliebiger Form, beispielsweise durch eine 
Schiittung, durch Pellets, durch beschichtete Strukturen oder 20 
durch ein beschichtetes Vlies, in die Ausnehmung 26 einge- 
bracht werden. Als Katalysator konnen beispielsweise Edel- 
metalle, vorzugsweise Plaun, verwendet werden. 

Zusatzlich oder anstelle der mit einem Katalysatormate- 
rial 27 gefiillten Ausnehmung 26 konnen auch die dem 25 
Raum 20 fur das erste Ruid zugewandte Oberflache der 
Bandmaterialien 11 und/oder die Innenflache des Gehauses 
2 zumindest teilweise mit einem Katalysatormaterial 27 zur 
Oxidation des zweiten Fluids beschichtet werden. 
.,: Die Stromungsfuhrung fur das zweite Fluid bleibt gegen- 30 
uber dem Spiralwannetauscher 1 aus Fig. 1 qnverandert. 
Lediglich das erste Ruid kommt nach dem Durchslromen 
des Teiles von Raum 20, welches in Warmeaustausch mit 
Raum 12b steht, in Kontakt mit dem Katalysatormaterial 27. 
Erst nach dem Durchstromen der Ausnehmung 26 wird 35 
dann der Teil des Raumes 20 durchstromt, der in Warme- 
kontakl mit Raum 12a steht, Als erstes Ruid wird hierbei ein 
gasformiges Medium verwendet, welches bevorzugt sowohl 
oxidierbare Bestandteile als auch ein Oxidadonsmittel ent- 
halt. Die oxidierbaren Bestandteile des ersten Ruids werden 40 
beim Durchstromen der Ausnehmung 26 am Katalysatorma- ' 
terial 27 oxidiert. Hierbei wird thermische Energie frei, so 
da6 die Temperatur des ersten Fluids vor dem Durchstromen 
des Teiles des Raumes 20, welcher in Warmeaustausch zum 
Raum 12b steht, nochmais erhoht wird. Dies weist den Vor- 45 
teil auf, daB der Temperaturgradient uber die Lauflange 
nicht zu hoch ist. AuBerdem muB nicht die gesamte thermi- 
sche Energie uber den Eingang des Spiralwarrtfetauscher 1 
gefuhrt werden, so daB zumindest dort die Temperatur be- 
grenzt wird. Dies hat geringere Thermospannungen und da- 50 
mit eine hohere Lebensdauer zur Folge. Durch dieses Kon- 
zept kann auf einfache Art und Weise ein zwei- oder mehr- 
stufiges Konzept realisiert werden, ohne fiir jede Stufe eine 
separate Dosierung vorsehen zu mtissen. 

Obwohl in den Ausfuhrungsbeispielen die beiden Ruide 55 
in bezug auf die Hauptslromungsrichtung im Gegenstrom 
gefuhrt werden, ist es ebenfalls moglich, andere Stromungs- 
fiihrungen zu realisieren. Ebenfalls ist es moglich, die Teil- 
raume 12a, 12b in Abhangigkeit von der Reaktionsfuhrung 
und dem gewunschten Temperaturprofil unierschiedlich zu 60 
dimensionieren. 

Ein Brennstoffzellensysteni mit einem Spiralwarmetau- 
scher 1 gemaB den Fig. 6 und 7 ist in'Fig. 8 dargestellt, wo- 
bei wiederum gegenUber Fig. 5 gleiche Teile mit gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet sind, Im Gegensatz zum 65 
Brennstoffzellensysteni gemaB Fig. 5 kann bei Verwendung 
dieses modifizierten Spiralwariiietauschcrs 1 auf cine sepa- 
rate Abgasnachbehandlungsstufe 33 verzichtet werden, weil 
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das Anodenabgas im Verdainpfer 1 vollstandig umgesctzt 
werden kann. Auf der anderen Seite kann aber weiierhin 
eine zusatzliche Abgasnachbehandlungsstufe 33 stromauf 
des Verdichters 1 vorgesehen werden, in dem ein Teilumsatz 
des oxidierbaren Gases erfolgt. Dadurch wird die Tempera- 
tur in der ersten Stufe 12a erhoht und im Gegenzug die Tem- 
peratur in der zweiten Stufe 12b verringert. Insgesamt isi 
zwar ein weiteres Bauteil nolwendig. Dies weist jedoch den 
Vorteil auf, daB die Temperatur in den beiden Stufe besser 
beeinfluBt werden kann. 

Paten tanspruche 

1. Wiirmetauscher (1) mit einem aus spiraltonnig in- 
einandergewickelten Bandmaterialien (11) gcbildcien 
Gesanukorper (3), bei wclchem zwei im Wanneaus- 
tausch stehende Fluide in Raumen (12, 20) gefuhrt 
werden, wobei durch randnahes Verbinden benachbar- 
ter Bandmaterialien (11) ein Verbundkorper (10) mit 
einem darin enthaltenem Raum (12) fiir das zweite 
Ruid ausgebildet wird, wobei sich die Raume (12. 20) 
in radialer Richtung des Gesamtkorpers (3) jeweils ab- 
wechseln, wobei die Warmeiibertragung in radialer 
Richtung durch das Bandniaterial (11) des spiralformi- 
gen Gesamtkorpers (3) erfolgt, und wobei Zu- und Ab- 
fuhrleitungen (4, 5) fur das erste Ruid sowie axiale Zu- 
und Abfuhrleitungen (8, 9) fiir das zweite Ruid vorge- 
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Gesamt- 
korper (3) in ein mit Zu- und Abfiihrungsleitungen (4, 
5) fiir das erste Ruid versehenes Gehause (2) integriert 
ist, daB der Raum (20) fur das erste Fluid zwischen den 
Wndungen des Verbundkorpers (10) ausgebildet wird, 
wobei der Gesamtkorper (3) in axialer Richtung vom 
ersten Fluid durchsUximt wird, und daB der Raum (12) 
fur das zweite Fluid in axialer Richtung des Gesamt- 
korpers (3) in zwei Teilraume (12a, 12b) abgetrennt ist, 
wobei die beiden Teib^ume (12a, 12b) ledighch im den 
axialen Zu- und Abfuhrleitungen (8, 9) gegenuberlie- 
genden Randbereich (19) des Gesamtkorpers (3) in 
Strbmungsverbindung stehen. 

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Teilraume (12a, 12b) in axialer 
Richtung voneinander beabstandet sind, und daB im 
Bereich (26) zwischen den beiden Teilraumen (12a, 
12b) Katalysatontiateriai (27) zur Oxidation des zwei- 
ten Fluids vorgesehen ist. 

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bandmaterialien (11) u-formig ausge- 
bildet sind, daB die beiden Schenkel der Bandmateria- 
lien (11) jeweils mitderZubeziehungsweise Abfuhrlei- 
tung 8, 9 in Stromungsverbindung stehen, und daB die 
sich nach dem Aufwickeln der Bandmaterialien (11) 
zwischen den beiden Schenkeln ergebende Ausneh- 
mung (26) mit Katalysatbnnaterial (27) versehen ist. 

4. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem Raum (20) fur das erste Fluid zu- 
gewandte Oberflache der Bandmaterialien (11) und/ 
oder die Innenflache des Gehauses (2) zumindest teil- 
weise init einem Katalysaionuaterial (27) zur Oxida- 
tion des zweiten Fluids beschichtet ist. 

5. Brennstoffzellensysteni mit einer Gaserzcugungs- 
stufe (30) zur Erzeugung eines wasscrstoffreichen Ga- 
ses, mit einem Verdampfer (1) zur Vcrdampfung der 
der Gaserzeugungsstufe (30) zuzufiihrenden Edukte, 
mit einer einen Anodenrauiii (A) und cine Kathoden- 
raum (K) urnfasscnden Brcnnstoffzelle (32) zurchenii- 
schcn Umseizung des wasscrsiolfreichcn Gases mit ei- 
nem Oxidaiionsmitrcl zur Erzeugung von elekurischer 
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Encrgie, und init ciner Abgasnachbehandlungsstufe 
(33, 26, 27) zur voilstandigen Umsetzung des aus dcr 
* Brennstoffzelle (32) abgefuhrten Anodenabgases init 
dcni Kathodenabgas und/odcr einem sauerstoffhaltigen 
Gas, dadurch gekennzeichnet, daB der Verdarapfer (1) 5 
durch das Ancxlenabgas und/oder Kathodenabgas be- 
heizt wild. 

6. Brennstoffzellensystein nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verdaiiipfer (1) von dem in 
der Abgasnachbehandlungsstufe (33) voUstandig um- lO 
gesetzten Anodenabgas durchstromt wird. 

7. Brennstoffzellensystein nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB in den Verdampfer (1) eine Ab-- 
gasnachbehandlungsstufe (26, 27) integriert ist, wobei 
das Anodenabgas auf dem Stidmungsweg durch den is 
Verdampfer (1) an einem Oxidationskataiysator (27) 
voUstandig umgesetzt wird. 

8. Brennstoffzellensystein nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB stromauf des Verdampfers (1) 
eine zweite Abgasnachbehandlungsstufe (33) zur teil- 20 

. weisen Oxidation des Anodenabgases angeordnet isL 
. 9. Verwendung eines Spiralwamietauschers nach An- 
spruch 1 als mit Hilfe des Anodenabgas und/oder Ka- 
thodenabgas beheizter Verdampfer in einem Brenn- 
slofiFzellensystem, wobei das Anodenabgas und/oder 25 
Kathodenabgas als- erstes Fluid und die der Gaserzeu- 
gungsstufe (30) zuzufuhrenden fiussigen Edukte als • 
zweites Fluid dem Spiralwarmetauscher (1) uber die 
Zu- und Abfuhrleitungen (4, 5, 8, 9) zugefiihrt werden. 

__j 30 
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